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Generalmente. las programac i ones de Ciencias Naturales. y por ende . la Geologia
dedican l a r ga s sesi ones práct icas a l a i dentificación y det e r minación sis temática de
muestras. A menudo. la clasifica ción de min e r ales co ns tituye una ac t i vidad poco a t r a yent e
para el alumno. y que basa su aprendizaj e en torno a la de f i nici ón. por parte del profe-
sor. de unas propiedades a determi na r en l as muestras . La ob servación de é stas y el
empleo de unas claves sistemáticas pe rmite la i dentificación deseada. Este método prima
la memorización vi su al de unas for mas y la asociación de estas a un nombre.
La creciente uti l i zación de or de nado res en los centros de ensefta nza facilita
la creación de f icheros i nformatizado s . Una base de datos pue de llegar a poseer todas
las venta jas que ofrece una tabla de clasificación y además of rece todos los recursos
de un archivo e lec trónico. Pero. fundamentalmente . su utilidad r adi ca en l as posibili-
dades didác ticas que s u uso permite. y que intentaremos sistemat izar a cont i nuac i ón.
ABSTRACT
In genera l , the programmes of Natural Sc i enc e s and, in particular, of Geo l ogy
spend long practical sessi ons on sample identification and systematic determina tion.
Mineral classificati on o f t en is a bo r i ng activity for the s t uden t who ba s es its learning
upo n the mi neral propertie s usually defined by the teacher. Sampl e observation and use
of systematic keys allow h i m i ts i de ntification . This metad takes priority of visual memo
ri zin g o f mineral morphology and i t s association with a specific name ; -
The inc r e asing use of co mput e r s in schools makes easy to create computer files.
Data bases have all the ad vantages t:hat a classification table offers as well as the
ones of an e lectronic file . Howeve r, its main utility lies in its didactic possibilities
which we are going to state explicitly in this papero
INTRODUCCIOH
Muchas de las sesiones pr ác ticas
que se plantean desde una programaci ón de
Ciencias Naturales. se dedican a l r econoci-
miento e identificación de dist int os grupos
def inidos en el amplio espectro na t ura l.
Asi. es frecuente que desde la Biologia
se realicen prácticas de clasif icac i ón de
árboles. moluscos. hongos . lns ec t os ••.•
y desde la Geologia se lleven a cabo idénti-
cos intentos en cuanto a la de termi na ción
sistemática de minerales. rocas o fós iles •••.
Cualquiera de estas s esiones prác-
ticas requiere. a nivel t eórico . de la defi-
nición de unas caracteris ticas o pr opi edades
a determinar. y a nivel prác t ico . de unas
muestras y de unas "guias" o "claves" de
identificación.
Evidentemente. cua lquiera de estas
claves co nstituye un molde clasificatorio
al que aplicamos las observaciones r ea l i za -
das y nos pe rmite llegar a la de t e r mi nac i ón
e speci fica .
Si n embargo. y pese a s u indiscuti-
ble utilidad . una t abla de identificación
adolece de flexibili dad y redu ce sus posibi -
lidades de aplicac ión. Suele incentivar
un único sentido de ava nce . sin motivar
exc es i va s interelac iones . y acab a s u función
al llegar al último e slabón clasificatorio.
Prima l a de t er minac i ón final a cpsta de
re s tar importancia a las propieda des que
nos han permitido l l egar a ella . Tampoc o
existe una r e l ac i ón entre l a tabla de clasi-
fi cac ión y la colección de muestras disponi-
ble en el centro doc e nt e. Es frecuente
que no podamos hacerla concordante con
e l localismo de los e j emplare s o qu e acabe-
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mos adecuando nu estra colecci6n a la tabla
y no a la inversa.
La creciente utilizaci6n .de ordena-
dores en los centros de ensellanza facilita
l a creac i6n de f icheros. Una base de datos
inf o r ma t i z ada puede llegar a poseer todas
l as ve nt a j a s que ofrece una tabla de clasifi-
caci6n y además ofrece todos los recursos
de un archi vo e lec tr6nico. Pero. fundamental-
mente , s u utilidad radica en las posibilida-
d e s d idác t i cas que s u us o permi te (FIGURA 1) .
CREACION DIt UNA BASE DE DATOS DE MINERALES
Para realizar una actividad de
és tas caracterist icas es preciso r e a l i za r
una re f lexi 6n previa acerca del t i po de
Ba s e de Datos que queremos realizar y de
qué pretendemos hacer con la i n f or mac i 6n
una ve z la haya mo s int roducido en el ordena-
dor. Es im po r t a nt e que en l a fase de f ijaci6n
de obj e tivo s tengamos presente el nivel
o nivele s a l o s que ha de i r destinada.
ello permitirá determinar el tipo de catego-
ri a s o indic ad or e s que queremos que en e l la
se c on t emple n .
Una vez determinados los objetivos
de nues tro traba jo deberemos realizar l a
búsqueda de los programas de Base de Datos
exi s t e ntes en e l mercado. con el fin de
PROFESOR
cre ect ón de une Bllse
de netos pllrll el cent ro
a na l i za r sus posibilidades y caracteristicas
de funcionamiento . para con él poder elegir
el que mejor se ajuste a nuestras nece sida-
des ( en much a s oc a siones ésta ele cci6n
ve ndr á determinada por el tipo de ordenador
de que dispongamos).
En la elaboraci6n de nuestra Base
de Datos sobre "Minerales" hemos optad o
por l a elecci6n de unas categorias (carac-
teristicas) . En este modelo. cabe una dis-
t inci6n previa: Unos registros corresponden
a aecanisaos para facilitar l a gesti6n (®)
de nuestra colecci6n de minerales (p.e. el -
nO de referencia); otros constituyen carac-
t eristicas f i s i cas deterainables a partir
de las aisaas llUestras ( .)(p.e. l a dureza.
el color. la densidad • . . . ); y un tercer
grupo corresponden a aquellas i nforaacione s
no observacionales (*) extraidas de fuente s
documentales varia s (p. e . la f6rmula. los
yacimientos d6nde s e encuentra. la utili-
dad •..• )
Las informaciones que podrian
caracterizar un modelo de informaci6n a u t o-
matizada que proponemos serian (para cada
muestra. o número de especies presentes
en ella):
® - Número de referencia (nO de registro)
* - Nomb r e
* - Clase a la que pertenece (o s ubclase
para l os s ilicatos)
ALUMNO
craec tén de une
Bllse de Dll tos
Consulta de
une Bllse de neto s
exIstente en el centro
Elllborllclón de met erí et
dldllctlco 11 peru r de
une Bllse de netos
-
-
Trllblljo sobre une
Bllse de üetos craede
por el profesor
TrllbllJo sobre mllterllll
Impreso elllborlldo
por el profesor
FI GURA 1.- Utilizaci6n d e una Base de Datos .
Es evidente que la entrada de
información d e be ser sometida a un proceso
de discriminación, a una abreviación concep-
tual a modo d e t elegrama que sea conocida
por cualquier usuario . En e stos "terminos
descriptivos" e s preciso despreciar articu-
los y verbos , limitando cada categoria a
s us t a n t i vos , a d j e t i vo s y cifras, únicamente.
Asimismo, es nec e sar i o homogeneizar (por
acuerdo) el género y el número de las pala-
bras que utilicemos, pues no podemos, por
ejemplo adjetivar como "amarillo" una carac-
t eristica y e n ot r o regist ro anotarla como
*
*
*
*
*
*
*
*
- Fórmula
- Si s t e ma cristalino
- Densidad
- Dureza
- Color
- Brillo
- Raya
- Exfoliación
- Fractura
- Localidad en la que se ha encontrado
- Rareza
Minerales parecidos
- Yacimientos mAs importantes de España
- Yacimientos mAs importandes del Mundo
- Uso mAs frecuente
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"amarillos" o "amarilla", ya que el ordena-
dor los almacena como informaciones distin-
tas. Esta necesidad de sintetizar, en aras
de la exactitud, ejercita al usuario en
su capacidad de discriminar lo inutil y
objetivar lo esencial .
Por no ser el principal mot i vo
de nuestra exposición, y por estar to~almen­
te de acuerdo con los "términos descripti-
vos" propuestos por Melgarejo y otros (1984),
remitimos a su trabajo a cualquier inte-
resado .
La salida impresa de la informac ión
contenida puede solicitarse como un listado
convencional o utilizando el modelo de
ficha, que es el que presentamos en la
FIGURA 2 Y que facilita un inventari o de
nuestra colección.
POSIBILIDADES DIDACTICAS DE LA BASE DE
DATOS EN CIENCIAS NATURALES
Una Base de Datos completa y bien
construida creemos que puede ser utilizada
por el profesor como fuente de recursos
a la hora de preparar materiales que le
1 referencia: I I
nombre:1 I clase: I I
fórmul a: I :
sist. cristalino: 1
densidad: -I
dureza: 1
color: 1
brl1 10: 1
raya: 1
exfoliación: I
fractura: I
locali dad: I I
rareza: I I
I
,
1minero parecidos:
yaci mientos España: 1 1
yacimientos mundo: 1 1
uso + frecuente: I 1
FIGURA 2 •- !ladelo de ficha.
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* Utilización de la B.O. para la elaboración
de aaterial didáctico por parte del pro-
fesor
* t odos los minerales (o un listado par>
cial de ellos) con todas sus caracteris-
t icas ,
puedan ser útiles en el desarrollo de una
determinada unidad didáctica. Dependiendo
de l ni vel de madurez de los nidos, el propio
programa de archivo puede llegar a ser
ut ilizado directamente por ellos como intru-
me nt o a través del cual ve hi c u l a r sus apren-
diza jes en torno a una serie de hechos y
conceptos que el profesor haya considerado
opor t uno invest igar.
Aunque el archivo disponga de múl-
t iples categorias o indicadores de informa-
c ión , el ma e s t r o puede pedir al ordenador
que l e i mpr ima un l istado en el cual se
presenten un reducido número de éstos, asi
podrá focal izar la atención de sus alumnos
hacia aspectos muy concretos. Lo que acaba-
mos de exponer seria i mpos i b l e de realizar
s i t an s ó l o d ispusiéramos de un archivo
de datos c onvencional, no electrónico, pues
en ese caso tendriamos que pasar toda la
información ( l os indicadores que nos hiciesen
fa lta e n ese momento más los innecesarios ),
o bien nos ve riamos obligados a repicar
e l listado de nuevo presentando aquéllos
que queremos analizar.
Cuando ya se ha cogido un poco
de dominio de ésta dinámica. se puede orga-
nizar un j ue go en el cual cada nido posee
un papel (asignado al azar) con un nombre
y una s caracteristicas y. tiene que encon-
trar el fragmento que le corresponde a
esta asociación.
Podemos, inicialmente. entregar
unas tablas simples de una única propiedad,
y a medida que se consolida el aprendizaje
de éstas adadir complejidad al ejercicio
sugiriendo correspondencias entre las mues-
tras y dos o más caracteristicas . De este
modo, podemos entregar una tabla donde
se consignen a la vez color. raya y dureza.
y cada asociación con las muestras deba
cumplir los tres requisitos. A voluntad
del docente. podemos añadí.r o no el nombre
del mineral, dependiendo de si lo que prete~
demos preferenciar es la asunción de propie-
dades o l a determi nac ión especifica final.
de ellos) dispondrá de un determinado número
de muestras minerales, bien diferenciadas
en cuanto a la propiedad que pretendemos
presentar. El docente, haciendo uso de
los "formatos" que crea más apropiados,
habrá extraido con antelación, de su ordena-
dor, la información disponible sobre la
propiedad en cuestión para el nú ero de
muestras de que dispone el alumno (si,
por e jemplo la propiedad elegida fuese
el color, e l listado entregado al nido
seria: negro, amarillo, anaranjado, blanco,
gris,... ). Tras la explicación por parte
del profesor del concepto de la propiedad
i nvestigada, el alumno deberá aparejar
cada información con la muestra correspon-
diente.
u na ve z entrados los datos podemos
a c ualquier tipo de información
del monitor o un listado impreso
acceder
a t r avé s
de:
* todo s l os minerales (o un l i s t a do par-
cial de ellos) con algunas de las carac-
t e r i s tic a s que poseen,
* l a s c a r acte r i stic a s de uno o varios
mi nera les s in decir s u nombre,
* un grupo de mi ne r a l e s con caracteris-
tica s comun es .
- Actividades de identificación
Objetivo: Que el alumno se familiarice
con lo minerales ha s t a ser capaz de identi-
f icar. al menos l os más comunes. mediante
el conocimiento de algunas de sus caracte-
risticas o peculiaridades más relevantes .
De entre los múltiples listados
que e l profesor podria llegar a extraer
de un a B.O. de éstas caracteristicas, podemos
presentar algunos ejemplos concretos de
actividades que se podrian desarrollar con
ellos:
- Actividades de reconocimiento de
propiedades
Actividad: Poseyendo una tabla de datos
como color, fórmula, clase •••. y nombre.
el alumno deberá averiguar cuál es la mues-
t r a del mineral que reune l a s caracteristi-
cas presentadas . La complejidad o dif icul-
tad de la actividad dependerá del número
y tipo de datos que se le presenten. asi
como (s i éstos no son observacionales)
del material documental que se permita
consultar.
Obje t i vo: Que el alumno se ejercite en
la de terminac ión de las propiedades fisicas
observables de una muestra mineral.
Material : Una colección seleccionada
de minerales, una tabla de datos procedentes
de l vaciado select ivo de la Base de Datos
de l ordenádor.
Act i v idad: Cada alumno ( o grupo reducido
Se puede organizar un concurso
en el cual se posea. inicialmente. una
cantidad determinada de puntos y una tabla
impresa con un solo dato para identificar
el mineral. El alumno puede llegar a una
identificación precisa a partir de rellenar
la tabla con sus propias observaciones.
o solicitando del profesor más datos (que
restarán puntos de la ' cuenta personal);
ganará el alumno que tras identificar un
• Ut1.llzac 1.6n de la B.D . e n e l proces o de
apreDd1.zaje del alu.uo
Est e tipo de actividad conlleva
el valor añ ad í.do d e falll1liarizar al a lumno
con una nueva forma de anejar la informa-
ci6n. forma que cada vez se irá haciendo
más co ún en su e nt or no socio-laboral. Por
otra parte. se contribuye a l desarrollo
de estrategias personales. cada ve z más
depuradas. de acceder a la información.
Una Base de Datos puede ser u tiliza-
da directa ente por los alu nos e i nc luso
puede llegar a ser creada por ellos III1s os.
esto conlleva nuevas implicaciones pedagó-
gicas asl co o ciertas dificultades. tales
co o el hecho d e precisar un cierto dolll1n io
del programa a utilizar (sugeri os el e pleo
de programas qu e permitan -e L acceso rápido
y simple a l a i nformación . preferiblemente
medi ante el uso del "rat6n". y que no preci-
sen de una exces i va memori zación de con-
troles) .
número dado de
de puntos.
nerales posea mayor cantidad
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por qué se producen esas diferenc ias (condi -
ciones de formación. fórmula •. .. ) . e i nclu-
so cómo puede ocurrir que todo el lo condici~
ne su posible uso por parte de l hombre.
Actividad: Haciendo uso de l os recursos
del programa ( bús q ued a . ordenac i ón •... )
el alu no deberá intentar responder o expli-
c a r s e cue s tione s de éste t ipo:
- ¿Los minerales de una misma clase
tie ne n una fórmula silll11ar? Por e jem-
plo. ¿q ué t i ene n e n c omún. o e n qué
se asemejan las fórmu las de los mine-
rales que pertenecen a la clase de
los "óxidos"? (Y asl con las demás
clases) .
- ¿Cómo se explica que minerales aparen-
temente tan dife rentes c omo el cobre.
l a cuprita. la pirita y la bornita.
se puedan uti l i za r i gu alment e pa r a
ob t e ne r el cobre?
- ¿Cómo explicas que algunos de los
ne r ale s uti l i z a do s en joye r l a tengan
la dureza muy alta y ot ros l a tengan
muy ba ja? ¿Qué tienen e n c omún? ¿Qué
l e s diferencia?
Además de ofrecer las III1s as posibi-
lidades que exponia os en el apartados ante-
rios (para los profesores). creemos que
la utilizaci6n d e un recurso de éste tipo
tiene gran interés a nivel pedagógico. ya
que ofrece la posibilidad de trabajar siguie~
do una dinálll1ca capaz de i plicar a l a l u no
en un proceso d e investigación. Pode os.
por eje p Lo , plantear cuestiones acerca
de determinados ele entos que se hallan
agrupados bajo un III1smo c irterio clasifica-
torio. para lo cual podemos pedir al ordena-
do r información s obre ellos e intentar detec-
tar ~ue c aracte risticas tienen e~ común
que puedan ofre c e rnos luz s ob r e la causa
de tal clasific ación. ésta puede ser una
via que conduz c a a los alumnos a conocer
qué significan a l gu na s de las categorias
de la B.O.
- ¿Ex iste algún mineral seme jante al
or o? ¿Cómo lo distinguirlas ent r e
ellos?
- ¿Qué ti en en en co mún e l grafito y
e l d iamante ? ¿Qué puede haber l os
hecho t a n d iferentes?
Una posibilidad más. a nivel de
alumnad o. consiste " en la u t ilizac i ón de l
programa de Base de Datos para la confecc i ón
de archivos elaborados por ellos mismos.
Este tipo de act ividad fomenta la capacidad
de análisis. selección y discriminación
de registros. El alumno aprende a clasificar
en base a múltiple s c riterios y se ve obli-
gado a acceder a otras fuentes de i n f o r ma-
ción.
* Actividades de investigación
Bajo éste p l.anteaiaí.errt o se produce
un ca bio radical del papel del profesor.
ya que. de ser la fuente de i n f orma c i ón
de los conoci entos a adquirir por l os
alumnos. pasa a ser un lII1embro ás del grupo
investigador.
Algunas
en ésta linea.
pu eden s er :
sugerencias interesantes.
y aplicadas a nüestra B. D.
Pe nsamos que los c ont e nido s a l mace -
nados por los mismos a l umnos s on mejor
as i lll1lados. ya que s on fru t o de una a c t i vi-
dad personal de búsqueda y se lecc i ón de
la i n f or ma ción . Por otra parte. hay que
tener presente que todas las pos ibi l idades
anteriormente menc ionadas también se inclu-
ye n en és te apar tado.
Una propuesta de actividad en
ésta 11ne a podrla ser la siguiente:
- Ac t i v idad de elaborac i ón
Objetivo: Que el alu no sea capaz de
manipular los datos almacenados de manera
que resuelva cue stiones planteadas por e l
estro o por él III1s o. corrobore hip6tesis.
etc . que le conduzcan . no s610 a conocer
los minerales. s i no a comprender c6mo han
estado clasificados (clase. siste a crista-
lino • • • . ). có o s e diferencian unos de
otro s (color . r aya. d ur e za. densidad • . .• ) . -
Obje tivo : Que el alumno cree un arc h i vo
c o n datos extraidos por é l i s mo.
Actividad: A part ir de mues tras represen-
tativas convendrla que el alumno extrajese
las caracteristicas flsicas que en ell o s
se puedan aprec iar (color. dureza •... )
y bajo orientación del pr'ofe s or , deberá
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consultar las fuentes do cumentale s qu e pu ed a n
estar a su a l c a nc e pa ra cor robo r a r los datos
obtenidos y ext raer aqué l l os que no s on
directamente observable s .
Un traba j o de es tas c a r a cte r í stic a s
implica la superac i ón de un a serie de fases
o etapas , tale s c omo:
elección d e l tipo de Ba s e d e Da tos
que s e quie re r e a l izar.
- selección de las caracte r ísticas o
indicadore s a registrar.
- búsqueda d e la i nf or mación .
- ent rada de los dat os
- elaborac ión de un a guí a i nf o r mat i va
sobre la Base c r e a da.
- elaboración d e un do s sie r complement a -
rio de informacione s .
La última de és tas fa s e s . l a e labo-
ración d e un dossier c omplementari o. puede
con tener toda c lase de doc umentos: fotog r a -
f ías , textos , vídeos •... e s t e ane xo , a par t e
de r e s u l t a r un complemento inte r e sante para
el aprendizaje del a l umno . pu ede lle ga r
a ocasionar la existencia de un fondo doc u-
mental que , unido a la Base de Da tos . sean
de gran utilida d para ot ro tipo d e activida -
des escolares .
CONCLUSIONES
La nueva cultur a d e l a informac i ón
e rea , -c es í dad de un cambio y adaptac ión
e n l os , roce s o s de e nsedanza-aprendiza je .
La s Bases de ' Datos i nfo r ma tiza d a s s on recur-
s os i mportantes para el desarro llo de l currí-
c ulum escolar.
La ut ilización de los recursos
d idácticos que o f r e c e una base de datos
de mine r ale s . e n las prácticas de laborato-
r i o. permite d i nami zar las sesíones de tr~
ba j o implic ando a l alumno e n s u propio proce-
so de a prend iza je.
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